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ABSTRAKT 
Cieľom diplomovej práce je navrhnúť riešenie pre komplexné využitie 
konštrukčných podkladov pre CNC programovanie turbínových skríň. Úvodná 
časť práce obsahuje popis CNC programovania a CAD/CAM systémov. 
Nasleduje zmapovanie súčasného stavu konštrukčnej dokumentácie 
vytváranej na oddelení Konštrukcie a zmapovanie situácie na oddelení 
Technológie spoločnosti Siemens Industrial Turbomachinery, s.r.o., Brno. 
V ďalšej časti je uskutočnená analýza problému pri spracovaní a zdieľaní 
konštrukčných podkladov pre potrebu zefektívnenia procesu CNC 
programovania. Záverečná časť práce obsahuje zhodnotenie a závery pre 
realizáciu navrhovaných riešení. 
 
Kľúčové slová 
CNC programovanie, CAD/CAM systémy, smernica, inštrukcia, štandard, 
konštrukčné podklady, efektivita procesu 
 
 
ABSTRACT 
This thesis aims at designing a solution to the comprehensive use of 
construction underlying documents for the CNC programming of turbine 
casings. The introductory part of the thesis contains a description of the CNC 
programming and CAD/CAM systems. The following is mapping of the current 
state of the construction underlying documents, and mapping of the situation 
in the department of technology in Siemens Industrial Turbomachinery, s.r.o., 
Brno. The further section presents an analysis of the problem that arose when 
processing and sharing the construction underlying documents with the aim of 
streamlining the CNC programming process. The closing part presents the 
evaluation and conclusions for implementation of the proposed solutions. 
 
Key words 
CNC programming, CAD/CAM systems, directive, instruction, standard, 
design dates, efficiency of the process 
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ROZŠÍŘENÝ ABSTRAKT 
Diplomová práce je zaměřena na návrh řešení pro komplexní využití 
konstrukčních podkladů pro CNC programování turbínových skříní. První část 
práce obsahuje stručný popis a princip CNC programování, propojení a použití 
CAD/CAM systémů. Další část práce je zaměřena na zmapování současného 
stavu konstrukční dokumentace dodávané útvarem Konstrukce a na 
zmapování současné situace na oddělení Technologie v spoločnosti Siemens 
Industrial Turbomachinery, s.r.o., Brno. Dále je uvedena charakteristika 
podnikových směrníc, instrukcí a standardů, popis a důvody budování 
integrovaného systému řízení v podniku. Je zde uveden stručný popis 
hlavních konstrukčních částí parní průmyslové turbíny a postup obrábění 
turbínové skříně na portálové frézce. Dále je provedena analýza problému při 
zpracování a sdílení konstrukčních podkladů pro potřeby zautomatizování 
a zefektivnění přípravy podkladů pro CNC programování turbínových skříní. Je 
zde přiblížen a popsán proces probíhající při zpracování a tvorbě 3D modelů, 
konstrukčních výkresů, včetně uvedení zjištěných skutečností a problémů při 
jejích tvorbě. Dále je popsán postup CNC programátora při tvorbě 
a zpracování CNC programů pro obrábění turbínových skříní a vyhodnocení 
jednotlivých způsobů tvorby CNC programů z hlediska jejích vyskytujících se 
četností i z hlediska jejích časové náročnosti. Závěrečná část diplomové práce 
obsahuje navrhovaná řešení jednak na skladbu konstrukčních podkladů tak i 
řešení na zefektivnění současného procesu tvorby CNC programů pro 
obrábění turbínových skříní. Dále je uvedeno zhodnocení a  závěry pro 
realizaci navrhovaných řešení. 
 
 
 
Klíčová slova 
CNC programování, CAD/CAM systémy, směrnice, instrukce, standard, 
konstrukční podklady, efektivita procesu 
 
 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List     7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Čestné prehlásenie 
 
 
Prehlasujem, že som diplomovú prácu na tému Komplexní využití 
konstrukčních podkladů pro CNC programování turbínových skříní, 
vypracovala samostatne s použitím odbornej literatúry a zdrojov, uvedených 
v zozname, ktorý tvorí prílohu tejto práce.  
 
 
 
 
 
 
V Brne dňa 20.05.2010   …............................................... 
       Monika Matejková
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List     8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Poďakovanie 
 
 
Na tomto mieste by som rada poďakovala firme Siemens Industrial 
Machinery, s.r.o., Brno, za umožnenie riešenia diplomovej práce na oddelení 
Technológie, zvlášť ďakujem pánovi Davidovi Fialovi a pánovi Ing. Jiřímu 
Hlaváčkovi, ktorí mi poskytli spoluprácu pri riešení diplomovej práce a veľa 
odborných rád a užitočných pripomienok.  
Taktiež by som veľmi rada poďakovala môjmu vedúcemu diplomovej 
práce pánovi prof. Ing. Miroslavovi Píškovi, CSc. za jeho ochotu, praktické 
pripomienky a rady pri vypracovaní mojej práce. 
 
 
 
 
 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List     9 
 
OBSAH 
ABSTRAKT.......................................................................................................4 
BIBLIOGRAFICKÁ CITÁCIA.............................................................................5 
ROZŠÍŘENÝ ABSTRAKT .................................................................................6 
Čestné prehlásenie ...........................................................................................7 
Poďakovanie.....................................................................................................8 
OBSAH .............................................................................................................9 
ÚVOD .............................................................................................................10 
1 TEORETICKÝ ROZBOR SÚČASNÉHO VÝROBNÉHO PROCESU ..........11 
1.1 Princíp CNC programovania...................................................................11 
1.2 CAD/CAM systémy.................................................................................11 
1.3 DNC riadenie..........................................................................................13 
1.4 Predpokladaný vývoj v CAM oblasti .......................................................13 
2 POŽIADAVKY SPOLOČNOSTI SIEMENS INDUSTRIAL 
TURBOMACHINERY, s.r.o. ............................................................................16 
3 ZMAPOVANIE SÚČASNÉHO STAVU KONŠTRUKČNEJ DOKUMENTÁCIE 
DODÁVANEJ Z ÚTVARU KONŠTRUKCIE ....................................................17 
3.1 Charakteristika podnikových smerníc, inštrukcií a štandardov ...............17 
3.2 Integrovaný systém riadenia...................................................................18 
3.3 Interné smernice a inštrukcie pre útvar Konštrukcie ...............................21 
3.4 Software používaný útvarom Konštrukcie ..............................................21 
4 ZMAPOVANIE SITUÁCIE NA ODDELENÍ TECHNOLÓGIE ......................22 
4.1 Interné smernice a inštrukcie pre útvar Technológie ..............................22 
4.2 Popis CAM softwaru ...............................................................................22 
4.2.1 Moduly................................................................................................23 
4.3 Kompatibilita softwaru ............................................................................24 
4.4 Popis a charakteristika komponentov parnej turbíny ..............................25 
4.4.1 Stručná charakteristika hlavných častí parnej turbíny ........................26 
4.5 Postup výroby turbínovej skrine .............................................................27 
4.5.1 Postup obrábania turbínovej skrine na portálovej frézke....................28 
5 ANALÝZA PROBLÉMU PRI SPRACOVANÍ A ZDIEĽANÍ 
KONŠTRUKČNÝCH PODKLADOV................................................................29 
5.1 Definovanie problému pri používaní konštrukčných podkladov ..............29 
5.2 Priblíženie problému pri ďalšom využití konštrukčných podkladov.........30 
5.3 Postup CNC programátora pri tvorbe a spracovaní CNC programov.....30 
5.3.1 Popis činností CNC programátora v SIT ............................................30 
5.4 Vyhodnotenie jednotlivých spôsobov tvorby CNC programu..................31 
6 NÁVRH RIEŠENÍ........................................................................................32 
7 ZHODNOTENIE A ZÁVERY PRE SPOLOČNOSŤ SIT ..............................32 
7.1 Plán realizácie navrhovaných riešení na zefektívnenie súčasného 
procesu tvorby CNC programov ...................................................................32 
ZÁVER............................................................................................................33 
ZOZNAM POUŽITÝCH ZDROJOV.................................................................34 
ZOZNAM OBRÁZKOV....................................................................................36 
ZOZNAM POUŽITÝCH SKRATIEK A SYMBOLOV........................................37 
 
 
 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List     10 
 
ÚVOD 
Pre dosiahnutie a udržanie úspechu spoločnosti je dnes nutnosťou mať 
udržateľne konkurencieschopný výrobok vo výrobnej sfére alebo 
konkurencieschopné služby v nevýrobnej oblasti podnikania. Požiadavky na 
túto konkurencieschopnosť sú stále vyššie, preto sú výrobcovia nútení poznať 
a využívať najnovšie a najefektívnejšie procesy, postupy, metódy 
a technológie a zároveň neustále zavádzať do výroby inovácie. Iba takto si 
dokážu dlhodobo udržať spokojných zákazníkov. 
V dnešnej dobe automatizácie, skracovania výrobných časov, 
zvyšovania produktivity a zároveň nutnosti vyrábať i tvarovo zložité súčiastky 
v čo najkratšom čase s požadovanou kvalitou a presnosťou povrchu, je 
nevyhnutné použitie CNC obrábacích strojov. S tým samozrejme úzko súvisí 
použitie CAD/CAM systémov, ktoré slúžia na prípravu dát a CNC programov. 
Aby sa proces tvorby spracovania výrobných podkladov a následného 
využitia vo výrobe stal čo najviac efektívnym, je dôležité stanoviť spôsoby 
a postupy ich spracovania. Ďalej je nutné zefektívniť procesy prebiehajúce na 
jednotlivých oddeleniach podniku a predovšetkým procesy a činnosti 
prebiehajúce medzi týmito oddeleniami. To je možné iba pomocou stanovenia 
interných podnikových smerníc, inštrukcií a štandardov a ich následným 
striktným dodržiavaním. Jednotlivé interné podnikové smernice, inštrukcie 
a štandardy musia súčasťou integrovaného systému riadenia spoločnosti IMS. 
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1  TEORETICKÝ ROZBOR SÚČASNÉHO VÝROBNÉHO 
PROCESU 
Technologická príprava výroby, CNC programovanie, príprava podkladov 
pre CNC obrábacie stroje, CAD/CAM systémy, prešli v posledných rokoch 
rýchlym, významným a výrazným vývojom. CNC obrábacie stroje pre 
sústruženie či frézovanie sú konštruované minimálne s tromi a viac číslicovo 
riadenými osami, tie sú lineárne a v prípade viac osí i rotačné. 
 
1.1 Princíp CNC programovania 
CNC programovanie predstavuje tvorbu riadiacich programov pre 
obrábanie obrobkov na číslicovo riadenom obrábacom stroji. V strojárskej 
praxi existuje viac úrovni programovania CNC obrábacích strojov a používa sa 
niekoľko riadiacich systémov, ako napríklad SINUMERIK, FANUC, 
HEIDENHAIN a iné. CNC riadiace systémy pozostávajú z tzv. programovacích 
jazykov, ktoré obsahujú príslušné NC kódy. Výsledný CNC program je tvorený 
týmito kódmi a na základe programu vzniká výsledný produkt, čiže vzniká 
strojárska súčiastka. Význam, štruktúra a syntax jednotlivých NC príkazov 
(kódov) pre určité typy CNC systémov sú podobné alebo sa v niektorých 
prípadoch odlišujú. Spôsoby programovania môžu byť rôzne. Základným 
spôsobom programovania je manuálne (ručné) programovanie, je to tzv. DIN 
ISO programovanie. Ďalším možným spôsobom je dielenské programovanie. 
Operátor pomocou jednoduchých zadávacích tabuliek vytvorí jednotlivé NC 
príkazy. Najvyššou úrovňou programovania je automatické programovanie 
s použitím CAD/CAM systémov (model CAD, obrobenie CAM). CAD/CAM 
systémy musia obsahovať postprocesor, ktorý preloží interný kód CAM 
systému do riadiaceho kódu konkrétneho CNC obrábacieho stroja. [1] 
 
1.2 CAD/CAM systémy 
CNC programovanie úzko súvisí s počítačovými systémami CAM 
a súčasne sa s nimi prelína. CAM (Computer Aided Manufacturing - 
počítačom podporovaná výroba) a CAD (Computer Aided Design – počítačom 
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podporovaný návrh súčiastky, počítačová podpora tvorby konštrukčnej 
dokumentácie) systémy sú určené na prípravu dát a programov pre 
automatickú výrobu súčiastok, celých zostáv, elektronických obvodov apod. na 
číslicovo riadených strojov, či na obrábacích centrách. CAD/CAM systém slúži 
pre automatické spracovanie CNC programov na počítači a výstupom je 
spracovanie riadiaceho CNC programu riadiaceho systému CNC stroja. [1] 
CAM systémy využívajú a spracovávajú hlavne geometrické a ďalšie 
dáta získané v štádiu počítačového návrhu súčiastky, prípadne celých 
komponentov pomocou CAD systémov. [2] 
CAD/CAM systémy v poslednej dobe vo veľkej miere nahradili klasické 
programovanie a to hlavne vo veľkých, či stredne veľkých výrobných 
podnikoch. Tieto systémy umožňujú vytvoriť CNC program na výrobu 
komplikovaných tvarov súčiastky a to v pomerne krátkom čase. V porovnaní 
s klasickým programovaním by táto výroba bola oveľa viac časovo náročná, či 
dokonca v niektorých prípadoch by výroba pomocou klasického 
programovania bola i nemožná. [1] 
 
Postup pri výrobe použitím CAD/CAM systémov je nasledovný: 
- nákres a návrh súčiastky finálneho tvaru a rozmerov, 
- návrh polotovaru, 
- stanovenie tvaru a korekcie nástrojov, 
- určenie nulového bodu obrobku a bodov výmeny, 
- výber vhodnej technológie a stratégie obrábania. [1] 
 
Celý proces obrábania sa po vytvorení dráh nástrojov odsimuluje 
a v prípade nezrovnalostí sa dodatočne upraví. Pomocou vhodného 
postprocesora sa vytvorí NC program, ktorý sa do riadiaceho systému CNC 
obrábacieho stroja vloží cez DNC server alebo IP adresu stroja. 
Oblasť číslicového riadenia výroby (NC – Numerical Control) je 
najprepracovanejšou oblasťou CAM systémov. Jedná sa o súbor činností 
využívajúci programy pre radu  výrobných strojov, ako sú sústruhy, 
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frézovačky, vŕtačky, brúsky, ohýbačky, rezacie stroje konvenčné 
i nekonvenčné (laser, vodný lúč, plazma), tak i tváriace a lisovacie stroje 
prostredníctvom ich riadiacich systémov. [2] 
Vo väčšine prípadov sú súčasťou CAM systémov nástroje pre tvorbu 
postprocesorov. Postprocesory priamo prekladajú geometrické dáta definujúce 
dráhy nástrojov do takej formy, ktorá je akceptovateľná riadiacim systémom 
daného CNC stroja. Pre najčastejšie používané riadiace systémy a moduly pre 
simuláciu sú vytvorené knižnice hotových postprocesorov. Moduly pre 
simuláciu zobrazujú animovaný priebeh výroby. CNC programátor môže 
pomocou týchto simulácií postupne kontrolovať priebeh jednotlivých operácií 
a zároveň zamedziť možným kolíziám nástroja s obrobkom alebo stretnutiu 
nástroja s upínacími časťami. [2] 
 
1.3 DNC riadenie 
DNC sieť (Direct / Distributed Numerical Control – priame / disribuované 
číslicové riadenie) predstavuje prevádzkový režim v podnik, pri ktorom sú do 
počítačovej siete priamo napojené a riadené jednotlivé výrobné zariadenia. [3] 
DNC server predstavuje hlavný počítač, na ktorý sú napojené NC / CNC 
stroje a umožňuje ich priebežné prepojenie a vkladanie CNC programov, ktoré 
sú archivované. Pomocou DNC servera sú na príslušné CNC stroje zasielané 
potrebné CNC programy a zároveň i naopak, tzn. z CNC stroja sú prenášané 
informácie na DNC server. Je zaistená spätná väzba medzi CNC obrábacím 
strojom a DNC serverom. [3] 
 
1.4 Predpokladaný vývoj v CAM oblasti 
V priemyselnej výrobe najmä vo veľkých a nadnárodných podnikoch 
a korporáciách, ale i v menších spoločnostiach je trendom v čo najväčšej 
miere využívať technológie CAD (Computer Aided Design)/CAM (Computer 
Aided Manufacturing)/CAE (Computer Aided Engineering). Avšak využívanie 
iba jednej z uvedených technológií, či je to CAD, CAM alebo CAE 
a zanedbanie, prípadne úplne vynechanie nadväzujúcich častí môže zbytočne 
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znížiť efektivitu využitia moderných strojov vo firme. To isté platí i pre výrobcov 
systémov počítačovej podpory a tomuto trendu sa musia bezpodmienečne 
prispôsobiť. V záujme získať, udržať a rozšíriť si svoje postavenie na trhu 
musia svoje produkty neustále modernizovať a inovovať, aby boli v čo 
najväčšej miere schopní plniť požiadavky, očakávania a priania zákazníkov 
a zároveň musí byť zákazník presvedčený o dôležitosti a nevyhnutnosti 
používať práve tento systém vo svojej spoločnosti. [2] 
 
V súčasnosti a v blízkej budúcnosti je možné v oblasti CAM systémov 
očakávať tieto trendy a možnosti rozvoja: 
• najnovšie výsledky získané výskumom z oblasti teórie technológie 
obrábania sústružením, frézovaním, brúsením, vŕtaním pravidelne 
zapracovávať do jednotlivých modulov (počítačová podpora nových 
technológií suchého, tvrdého a vysokorýchlostného obrábania, 
obrábania po krivkách – B-spline, Bézier spline), 
• počítačová podpora progresívnych technológií, ako je laser, vodný lúč, 
plazma, 
• podpora výroby i v ďalších technologických oblastiach, napr. zváranie, 
montáž, tvárnenie hlbokým ťahaním a ohýbaním a pod. a tvorba 
vhodných modulov, 
• s cieľom efektívnejšieho využívania vyriešených úloh a rôznych 
problémov zapracovať expertné systémy do oblasti počítačovej podpory 
výroby, 
• možný prechod od CAD/CAM systémov k prostrediu CAPE (Concurrent 
Art to Product Environment). Toto prostredie umožňuje pomocou 
riadenia komplexne riešiť všetky štádiá realizácie nového výrobku od 
virtuálneho návrhu až po fyzickú realizáciu vo výrobe, 
• využívanie štandardu STEP (Standard for the Exchange of Product 
model data). Tento štandard predstavuje preberanie modelu z CAD 
systémov špecializovanými CAM systémami. [2] 
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Súčasné a budúce úspešné CAM systémy musia mať nevyhnutne 
schopnosť zaradiť sa do integrovaného reťazca technológií počítačovej 
podpory. A to jednak od návrhu modelu a jeho odsimulovania v animovanom 
virtuálnom prostredí, až po jeho skutočnú výrobu a expedíciu výrobku ku 
konečnému užívateľovi. Najlepšie CAM systémy budú súčasťou silných 
CAD/CAM/CAE systémov, alebo bude ich rozvoj samostatný, ale v tomto 
prípade musia byť plne kompatibilné a s maximálnou možnosťou prepojiteľné 
s ďalšími systémami počítačovej podpory a celopodnikovým informačným 
systémom. [2] 
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2  POŽIADAVKY SPOLOČNOSTI SIEMENS INDUSTRIAL 
TURBOMACHINERY, s.r.o. 
Cieľom diplomovej práce je návrh riešení komplexného využitia 
konštrukčných podkladov pre CNC programovanie turbínových skríň, ktoré 
zefektívnia spracovanie CNC programov na oddelení Technológie spoločnosti 
Siemens Industrial Turbomachinery, s.r.o., Brno. 
Požiadavky spoločnosti Siemens Industrial Turbomachinery, s.r.o. sú 
kladené na zautomatizovanie prípravy podkladov pre CNC programovanie 
z dôvodu eliminácie ľudských chýb a zefektívnenie procesu tvorby CNC 
programov. 
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3  ZMAPOVANIE SÚČASNÉHO STAVU KONŠTRUKČNEJ 
DOKUMENTÁCIE DODÁVANEJ Z ÚTVARU KONŠTRUKCIE 
 
3.1 Charakteristika podnikových smerníc, inštrukcií a 
štandardov 
Jednotlivé útvary a oddelenia podniku sú riadené pomocou interných 
podnikových smerníc, podnikovými inštrukciami a štandardami. 
Smernice a inštrukcie môžu mať celopodnikový charakter, tzn. 
vymedzujú a charakterizujú činnosti pre chovanie celého podniku a ďalšie 
smernice a inštrukcie sú zvlášť definované pre každý útvar, oddelenie, 
pracovisko a  segment podniku. Tieto sú zamerané na konkrétne činnosti 
a procesy v danom segmente. Definovanie a určenie jednotlivých smerníc 
a inštrukcií je z pohľadu fungovania podniku, zabezpečenia určitých 
štandardov a vymedzenia chovania a s tým spojených zodpovedností 
jednotlivých oddelení a pracovníkov, nevyhnutným opatrením. 
Nevyhnutnosťou je samozrejme ich dodržiavanie. 
 
Štandardy predstavujú určitú požadovanú alebo prípustnú úroveň 
vlastností vecí, v tomto prípade sú to štandardy dodržiavané pri tvorbe 
výrobnej dokumentácie. Štandard určuje, ako majú určité veci vyzerať, čo 
všetko majú obsahovať, stanovuje požiadavky na produkt, na konečný 
výsledok. Sú dôležitým indikátorom pre meranie splnenia požiadaviek na 
kvalitu a definujú cieľové požiadavky. [4] 
 
Interné podnikové smernice a inštrukcie slúžia pre riadenie činností 
a konania ľudí v danej spoločnosti. V elektronickej, prípadne písomnej forme 
ošetrujú konkrétne záležitosti z rôznych oblastí, obsahujú definície a taktiež 
povinnosti zamestnávateľa a zamestnancov pri spracovávaní a tvorbe rôznych 
dokumentov, postupov, metodík alebo procesov, či pri výrobe konečného 
produktu. [4] 
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Riadenie spoločnosti a management kvality definujú a konkretizujú 
smernice a inštrukcie  a doplňuje ich podľa aktuálnych požiadaviek, nových 
skutočností alebo zmenených právnych predpisov. Jedná sa o dokumentárny 
postup, ktorý obsahuje popisy prebiehajúcich procesov a činností v podniku. 
Smernice musia byť v organizácií dodržiavané a plnené, zároveň musia 
obsahovať a určovať zodpovednosti a právomoci vyplývajúce pre daných 
pracovníkov pri vykonávaní jednotlivých činností. 
 
Všetky smernice a inštrukcie podniku, jednak celopodnikové, ale 
i konkrétne smernice a inštrukcie týkajúce sa jednotlivých podnikových 
útvarov, v tomto prípade útvaru Konštrukcie a útvaru Technológie, sú 
súčasťou integrovaného systému riadenia podniku. 
 
3.2 Integrovaný systém riadenia 
Jednotlivé podnikové smernice a inštrukcie sú začlenené do 
integrovaného systému riadenia spoločnosti (IMS - Integrated Management 
System).  
 
IMS predstavuje dobrovoľný nástroj uplatňovania jednotného, 
efektívneho, procesného a systémového riadenia organizácie na základe 
podnikových stratégií, strategických cieľov a spôsobov na ich dosiahnutie. 
Pomocou integrovaného systému riadenia majú spoločnosti možnosť ukázať 
svoje záväzky voči udržateľnému rozvoju a to v oblasti vzťahu k zákazníkovi, 
k bezpečnosti pri práci a ochrane zdravia, informačnej bezpečnosti 
a v neposlednom rade i v oblasti vzťahu k životnému prostrediu. [5] 
 
Integrovaný systém riadenia (Obr. 1) sa uplatňuje v oblastiach: 
- komplexnej starostlivosti o životné prostredie, 
- minimalizovania environmentálnych vplyvov, riadenia environmentálnych 
aspektov, zlepšovania environmentálneho správania a profilu, 
- v oblasti kvality vyrábaných výrobkov, prípadne poskytovaných služieb 
neustále zlepšovanie a zvyšovanie kvality, 
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- bezpečnosti a ochrany zdravia pri práci, 
- informačnej bezpečnosti, 
- pri plnení požiadaviek a prianí zákazníkov a „stakeholders“ spoločnosti, 
- pri dodržovaní právnych predpisov. [5] 
 
 
Obr. 1 Schéma integrovaného systému riadenia [5] 
 
IMS v spoločnosti tvoria nasledujúce systémy riadenia: 
- QMS (Quality Management System) – Management kvality, patrí sem 
norma ISO 9001, 
- EMS (Environmental Management System) – Environmentálny 
management, ISO norma 14001, 
- HSMS (Health Safety Management System) – Systém riadenia 
bezpečnosti a ochrany zdravia pri práci – túto problematiku charakterizuje 
a rieši OHSAS 18001, 
- ISMS (Information Security Management System) – Management 
bezpečnosti informácií – norma ISO 27001. [5] 
 
Vymenované systémy riadenia nie sú globálnym zoznamom systémov 
riadenia, ktoré nevyhnutne musia tvoriť integrovaný systém riadenia, ale môže 
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sa ďalej dopĺňať i o ďalšie systémy riadenia podľa potreby a situácií 
jednotlivých spoločností. Ďalším takýmto systémom môže byť napríklad 
zavedenie systému riadenia sociálnej zodpovednosti podniku. 
 
Stratégia budovania IMS bude v organizácií úspešná len za podmienky, 
že nebude v rozpore so záujmami všetkých zainteresovaných subjektov, tzv. 
„stakeholders“ spoločnosti (Obr. 2). [5] 
 
 
Obr. 2 „Stakeholders“ spoločnosti [5] 
 
Pojem „stakeholders“ označuje zainteresované subjekty. Podľa [5] sa 
jedná sa o skupiny osôb či organizácií, ktorí majú alebo môžu mať vplyv na 
chod organizácie, či môžu byť týmto chodom ovplyvňovaní. 
Je dôležité vedieť zanalyzovať a  správne určiť najdôležitejších 
„stakeholders“ firmy, ich vplyv a silu na danú firmy, ciele a očakávania. 
Poznanie najvplyvnejších „stakeholders“ je významné z toho dôvodu, že sú to 
práve oni, ktorí rozhodnú, či daná navrhovaná stratégia budovania IMS bude 
realizovaná alebo nie. Samozrejme, toto platí nie len pri stratégií budovania 
integrovaného systému riadenia podniku, ale i pre ostatné navrhované a 
realizované stratégie podniku. [6] 
Dôvodov, prečo v podniku budovať IMS je viacero. Zavedenie systému 
managementu kvality (QMS) normy ISO 9001 sa stáva vo výrobných, ale 
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i nevýrobných spoločnostiach pri uspokojovaní požiadaviek a prianí zákazníka 
samozrejmosťou, tak aktuálnym problémom je i starostlivosť o životné 
prostredie a bezpečnosť práce na pracovisku. Toto rieši a zároveň riadi 
procesy vplývajúce na životné prostredie systém environmentálneho 
managementu (EMS). Jedným z najdôležitejších článkov úspešnej a zdravo 
fungujúcej spoločnosti sú jej motivovaní zamestnanci. K tomu treba vytvorenie 
bezpečného pracovného prostredia, čo rieši systém management bezpečnosti 
a ochrany zdravia pri práci (HSMS). [5] 
 
V dnešných časoch neustáleho rozvíjania informatizácie spoločnosti sa 
informácie stali najvýznamnejšími aktívami spoločnosti, preto je potrebné 
zabezpečiť ich ochranu pri uchovávaní, aktualizácii a poskytovaní. Touto 
problematikou sa zabýva systém managementu bezpečnosti informácií 
(ISMS), norma ISO 27001. Cieľom je zabezpečiť maximálnu bezpečnosť 
informácií, pretože ich zneužitie predstavuje obrovskú hrozbu pre spoločnosť. 
[7] 
 
3.3 Interné smernice a inštrukcie pre útvar Konštrukcie 
Pri riešení daného problému sú pre útvar Konštrukcie najdôležitejšie 
a smerodajné interné podnikové inštrukcie týkajúce sa vypracovania 
výkresovej dokumentácie a zásady evidencie a archivácie spracovávaných 
dokumentov.  
 
3.4 Software používaný útvarom Konštrukcie 
Oddelenie Konštrukcie používa rozdielne softwarové systémy než 
používané systémy na oddelení Technológie. 
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4  ZMAPOVANIE SITUÁCIE NA ODDELENÍ TECHNOLÓGIE 
 
4.1 Interné smernice a inštrukcie pre útvar Technológie 
Technologický útvar podniku má tiež určené smernice a inštrukcie, podľa 
ktorých musí postupovať a riadiť sa. Jednotlivé smernice a inštrukcie sú 
súčasťou integrovaného systému riadenia (Integrated Management System).  
 
4.2 Popis CAM softwaru 
Oddelenie Technológie používa na prípravu CNC programov pre 
obrábacie stroje software Edgecam. 
Tento software sa zaraďuje medzi CAD/CAM systémy, respektíve sa 
jedná o kompletné softwarové CAM riešenie. Pomocou tohto systému je 
možné programovanie sústružníckych, frézovacích a sústružnícko – 
frézovacích strojov, drôtové rezanie. Ďalej je vhodný pre výrobu zápustiek 
a tvarových foriem. Príklady možného využitia softwaru sú zobrazené na 
nasledujúcich obrázkoch (Obr. 3 Sústruženie, Obr. 4  Frézovanie, Obr. 5 
Výroba foriem, Obr. 6 4-5 osové obrábanie, Obr. 7 3D modelovanie, Obr. 8 
Sondovanie) [8]: 
 
     
   Obr. 3 Sústruženie [8] Obr. 4 Frézovanie [8]  Obr. 5 Výroba foriem [8] 
 
       
Obr. 6 Obrábanie 4-5 osové [8] Obr. 7 Modelovanie 3D [8]      Obr. 8 Sondovanie [8] 
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4.2.1 Moduly 
Software Edgecam sa skladá z viacerých modulov. Jednotlivé moduly sú 
rozdelené na oblasti frézovania, sústruženia, ďalej sa jedná o produkčnú časť, 
špeciálne systémy, výukovú časť pre školy, rôzne a rozširujúce moduly. 
Balíčky modulov sú pre frézovanie, sústruženie a produkčné obrábanie 
(obsahuje frézovanie a sústruženie) rozdelené na základné, plus 
a profesionál. Medzi špeciálne systémy patrí modul komunikačný, modul 
EdgeCAM Part Modeler a Drôtové rezanie. Rozširujúce moduly obsahujú 4-
osé plynulé frézovanie, 5-osé plynulé frézovanie, AUTOTAS Link, CATIA V4 
Loader, Generátor a Kompilátor Postprocesorov, EgdeCAM Komunikačný, 
EdgeCAM Solid CAD/CAM, EdgeCAM Solid obrábač pre ACIS, EdgeCAM 
Solid obrábač pre Inventor, EdgeCAM Solid obrábač pre CATIA V5, EdgeCAM 
Solid obrábač pre Granite, EdgeCAM Solid obrábač pre Parasolid, EdgeCAM 
Solid obrábač Max, EdgeCAM Manažer Strategií a IGES Healing. [8] 
Edgecam Solid Obrábač je schopný zo všetkých hlavných CAD 
systémov načítať natívne dáta. Tým predchádza chybám, ktoré vznikajú pri 
prevode dát cez rozhranie tretích strán. Software pri obrábaní Solid Modelov 
rozoznáva rôzne útvary automaticky a následne priradí týmto útvarom 
a modelom určitý obrábací proces. [8] 
Toto je ale podmienené jednotným systémom konštrukcií jednotlivých 
častí modelu. 
 
Ďalší modul Edgecam Manažér Stratégií (Obr. 9 Vývojový diagram) je 
určený pre vytváranie, zachovávanie a zautomatizovanie znalostí a metód, 
ktoré boli už technológom použité pri riešení predchádzajúcich zákaziek. 
Touto automatizáciou dochádza k zníženiu potrebného času na CNC 
programovanie a tým pádom k šetreniu nákladov. Práca CNC programátora sa 
stáva efektívnejšia, pretože pri často opakujúcich sa výrobných rutinách 
program umožňuje automatické nastavenie stratégii obrábania pre dané 
útvary. V jednotlivých stratégiách sú uložené inteligentné procesy, pomocou 
ktorých je možné prispôsobenie na základe rôznych parametrov útvaru 
a rôznych typov geometrie. Okrem vysoko efektívneho riadenia CAM procesov 
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táto aplikácia zaisťuje, že všetky znalosti technológa zostanú zachované 
v podniku i pre ďalšie budúce využitie. [8] 
 
 
 
Obr. 9 Vývojový diagram [8]  
 
Touto automatizáciou dochádza k zníženiu potrebného času na CNC 
programovanie a tým pádom k šetreniu nákladov. Práca CNC programátora sa 
stáva efektívnejšia, pretože pri často opakujúcich sa výrobných rutinách 
program umožňuje automatické nastavenie stratégii obrábania pre dané 
útvary. V jednotlivých stratégiách sú uložené inteligentné procesy, pomocou 
ktorých je možné prispôsobenie na základe rôznych parametrov útvaru 
a rôznych typov geometrie. Okrem vysoko efektívneho riadenia CAM procesov 
táto aplikácia zaisťuje, že všetky znalosti technológa zostanú zachované 
v podniku i pre ďalšie budúce využitie. [8] 
 
4.3 Kompatibilita softwaru 
Je mimoriadne dôležité, aby používaný software pre CNC programovanie 
a pre tvorbu technologických materiálov bol kompatibilný s čo najväčším 
počtom softwarov, ktoré sú používané jednotlivými oddeleniami podniku pri 
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príprave podkladov pre obrábanie danej súčiastky či daných komponentov. 
Táto kompatibilita je žiaduca z dôvodu vyššej efektivity práce technológa pri 
spracovávaní CNC programu pre CNC obrábací stroj. Tým sa dosiahne 
i podstatné zníženie času potrebného na prevod vstupných dát. 
 
4.4 Popis a charakteristika komponentov parnej turbíny 
Spoločnosť SIT vyrába priemyselné parné turbíny (Obr. 10), ktoré je 
možné použiť pre široké spektrum aplikácií. Medzi typické aplikácie patria 
priemyselné a mestské teplárne, spaľovne odpadu a biomasy, chemický 
a petrochemický priemysel – pre pohony generátorov a kompresorov, 
papierenský priemysel, cukrovary, ťažba ropy a plynu – pre pohony 
generátorov a kompresorov, paroplynové cykly, kogenerácia a elektrárne. [9] 
 
 
Obr. 10 Parná turbína – ukážka [10] 
 
Parné turbíny sú lopatkové rotačné stroje. Princípom je zmena tepelnej 
energie na energiu mechanickú. Medzilopatkovými kanálmi preteká para, 
expanduje a jej tepelná energia sa mení na kinetickú energiu. Táto kinetická 
energia je odvádzaná ako mechanická energia. Parné turbíny je možné 
klasifikovať podľa viacerých kritérií, napr. vysokotlakové, strednotlakové 
a nízkotlakové, ďalej kondenzačné, protitlakové, odberové a parné turbíny 
s prihrievaním pary a ďalšie možné delenie parných turbín. [11] 
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4.4.1 Stručná charakteristika hlavných častí parnej turbíny 
Hlavné konštrukčné časti parnej turbíny (Obr.11) sú rotor, skriňa turbíny, 
nosič statorových lopatiek, ložisková časť (predné a zadné ložisko), upchávky, 
spojky. 
 
 
Obr. 11 Rez turbínou 3D (Zdroj SIT) 
 
Rotor 
Rotor sa vyrába buď ako hriadeľ alebo ako dutý bubon, ktorý na 
obidvoch koncoch vybieha do hriadeľa. Statorové lopatky sú upevnené 
v drážkach. [11] 
Skriňa turbíny 
Turbínová skriňa je delená v horizontálnej rovine. Skladá sa z dvoch 
častí, ktorými sú vršok a spodok turbínovej skrine. Obe časti skrine sú k sebe 
stiahnuté pomocou predpätých skrutiek. [11] 
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Nosič statorových lopatiek 
Nosič statorových lopatiek je vkladaný do turbínovej skrine a sú v ňom 
uchytené statorové lopatky. Slúži k jednoduchšej kompletizácií skrine a jej 
samostatnej výrobe. 
Upchávky 
Pred skriňou a za výstupným hriadeľom sú vonkajšie upchávky. Pre 
oddelenie tlakových stupňov sa používajú vnútorné upchávky 
(labyrintové).[11] 
Ložiská 
Používajú sa radiálne a axiálne ložiská, jedno axiálne a dve radiálne. Je 
tu potreba kontroly prevádzkovej teploty. [11] 
Spojky 
Kotúčová spojka sa používa v tom prípade, ak bude prenášaná i axiálna 
sila a zubová spojka slúži na vyrovnávanie axiálnej dilatácie. [11] 
 
 
4.5 Postup výroby turbínovej skrine 
V spoločnosti SIT sa turbínové skrine obrábajú buď na horizontálnych 
alebo na portálových frézkach (Obr.12). 
Východiskovým polotovarom turbínovej skrine je odliatok, jeho 
následným obrobením na portálovej alebo horizontálnej frézke vznikne 
turbínová skriňa, do  ktorej sú pri montáži vložené a upevnené ostatné časti 
parnej turbíny. Turbínová skriňa sa skladá z dvoch konštrukčných častí, ktoré 
sú pri montáži k sebe priskrutkované. Deliaca rovina turbínovej skrine je 
horizontálna. 
V nasledujúcej časti práce je spracovaný technologický postup obrábania 
turbínovej skrine na portálovej frézke. 
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4.5.1 Postup obrábania turbínovej skrine na portálovej frézke 
Obrábanie turbínovej skrine na portálovej frézke prebieha v troch 
hlavných technologických krokoch, ktorými sú orysovanie odliatku turbínovej 
skrine, obrábanie pred zváraním a obrábanie turbínovej skrine po zváraní.  
 
 
Obr. 12 Portálová frézka (Zdroj SIT) 
 
Pri každom kroku technologického postupu obrábania turbínovej skrine je 
dôležité a žiaduce, aby bola turbínová skriňa presne vyrovnaná na deliacu 
rovinu. 
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5  ANALÝZA PROBLÉMU PRI SPRACOVANÍ A ZDIEĽANÍ 
KONŠTRUKČNÝCH PODKLADOV  
Táto analýza je zameraná na zistený problém, vznikajúci pri spracovaní 
a následnom zdieľaní konštrukčných podkladov pre výrobné podklady, 
predovšetkým pre CNC programovanie turbínových skríň. Pre definovanie 
problému pri spracovaní konštrukčných podkladov turbínovej skrine (ale i pri 
spracovaní konštrukčných podkladov obecne) a pre jeho analýzu a následné 
stanovenie návrhov riešení, je nutné zistiť situáciu a spôsoby práce, činnosti 
a spôsoby spracovania výrobných podkladov na jednotlivých oddeleniach, 
prednostne na oddelení Konštrukcie a Technológie a následne použitie vo 
Výrobe. 
Ďalej je dôležité poznať používané celopodnikové informačné systémy, 
ich vzájomné prepojenie, dostupnosť a možnosť využívania jednotlivými 
pracovníkmi, kompatibilitu používaných softwarov, predovšetkým na 
oddeleniach Konštrukcie, Technológie a vo Výrobe.  
Je nutné taktiež poznať vstupy a výstupy z jednotlivých oddelení, ich 
následné spracovanie a efektívnosť využitia daných podkladov. Jednotlivé 
vstupy a výstupy sú uvedené a charakterizované pomocou určenia procesu 
toku dát v podniku a to konkrétny tok dát začínajúci na oddelení Konštrukcie, 
cez Technológiu, Výrobu až po Kvalitu. 
Na základe zistených informácií je nutné konkretizovať problém, ktorý 
vzniká pri využívaní a spracovaní konštrukčných podkladov, najmä z pohľadu 
riešenia a tvorby CNC programov na oddelení Technológie. 
 
5.1 Definovanie problému pri používaní konštrukčných 
podkladov 
Ako bolo uvedené v predchádzajúcich kapitolách a vychádzajúc 
z preskúmania jednotlivých oddelení podniku a zistenia toku dát medzi týmito 
oddeleniami (konkrétne medzi oddelením Konštrukcie, Technológie, Výroby 
a Kvality), je nutné z dôvodu zvýšenia efektivity práce jednotlivých 
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pracovníkov a zároveň zvýšenie efektívneho využívania času jednotlivých 
oddelení odstrániť tzv. „stenu“.  
 
5.2 Priblíženie problému pri ďalšom využití konštrukčných 
podkladov 
Táto tzv. „stena“ je vytvorená medzi útvarom Konštrukcie a útvarom 
Technológie pri predávaní a zdieľaní potrebnej konštrukčnej dokumentácie 
a jej ďalšieho využitia pre spracovanie potrebných CNC programov pre 
turbínovú skriňu.  
 
5.3 Postup CNC programátora pri tvorbe a spracovaní CNC 
programov  
Po analýze a definovaní problému pri spracovaní konštrukčných 
podkladov a ich ďalšieho využitia pre tvorbu výrobných podkladov (v tomto 
prípade CNC programov) je nutné zanalyzovať taktiež postup CNC 
programátora pri spracovaní CNC programov, ktoré spracováva na základe 
vytvorenej a dodanej konštrukčnej dokumentácie a na základe požiadaviek 
z Výroby. 
 
5.3.1 Popis činností CNC programátora v SIT 
Primárne je nutné definovať pojem technológia obrábania v zmysle 
používaného pri CNC programovaní na oddelení Technológie. Technológia 
obrábania znamená nastavenie procesu obrábania v CAM softwaru. Zároveň 
je spojená s voľbou nástrojov, stanovením rezných podmienok, spôsobu 
obrábania s daným nástrojom a na danú kontúru obrobku. 
Spôsobov, ktoré môže CNC programátor použiť pri príprave, spracovaní 
a úprave CNC programu je viacero. Pri voľbe spôsobu spracovania CNC 
programu záleží na skúsenostiach a schopnostiach CNC programátora. Ďalej 
samozrejme záleží i na tvare, náročnosti danej súčiastky, odpovedajúceho 
technologického postupu a typu stroja, na ktorom bude daná súčiastka 
obrábaná. 
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Programátor môže CNC program spracovať ručne s následným zápisom 
na počítači, ďalej je možné poloautomatické spracovanie s využitím počítaču 
a napríklad textového editoru (tabuľkového editoru). Ďalšou metódou je 
automatické spracovanie pomocou CAD/CAM systému alebo automatické 
spracovanie pomocou parametrického programu v CAD/CAM systéme. 
 
5.4 Vyhodnotenie jednotlivých spôsobov tvorby CNC 
programu 
Vyhodnotenie jednotlivých spôsobov tvorby CNC programu je zamerané 
na grafické vyhodnotenie z pohľadu percentuálneho výskytu a z pohľadu 
časovej náročnosti. 
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6  NÁVRH RIEŠENÍ 
Na základe uvedenej analýzy problému a preskúmania súčasnej situácie 
na oddeleniach Konštrukcie a Technológie sú navrhované riešenia: 
- na skladbu konštrukčných podkladov, 
- na zefektívnenie súčasného procesu tvorby CNC programov. 
 
 
7  ZHODNOTENIE A ZÁVERY PRE SPOLOČNOSŤ SIT 
Spoločnosť Siemens Industrial Turbomachinery, s.r.o., Brno, je popredný 
svetový výrobca priemyselných parných turbín. Predstavuje veľký výrobný 
podnik, preto pre realizáciu navrhovaných riešení na skladbu konštrukčných 
podkladov, je nutné jednotlivé činnosti a procesy určiť a definovať pomocou 
interných podnikových smerníc, inštrukcií a štandardov. 
 
7.1 Plán realizácie navrhovaných riešení na zefektívnenie 
súčasného procesu tvorby CNC programov 
Vlastná realizácia navrhnutých možných zmien je uvedenie daných 
postupov a riešení do praxe. K riadeniu a koordinácií uvádzaných návrhov 
riešení pre zefektívnenie súčasného procesu tvorby CNC programov je 
predovšetkým nutné stanoviť časový horizont (stanoviť termíny), v ktorom 
budú navrhované zmeny dosiahnuté. Ďalej musia byť určení pracovníci, ktorí 
sú zodpovední za implementáciu daných zmien a postupov. Zároveň je 
nevyhnutné zaistiť, aby boli s týmito zmenami a novými postupmi oboznámení 
všetci zainteresovaní zamestnanci (technológovia, CNC programátori, 
pracovníci vo výrobe, obsluha CNC strojov a taktiež pracovníci kvality). Ďalej 
musí byť určená spätná väzba, čiže priebežná a následná kontrola 
dodržovania stanovených termínov. Je nutné určiť približný počet EFH 
(efektívnych hodín), ktoré sú potrebné na prípravu a realizáciu jednotlivých 
návrhov riešení. 
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ZÁVER 
Na základe preskúmania súčasnej situácie na oddeleniach Konštrukcie 
a Technológie, analýzy problému pri spracovaní a následnom zdieľaní 
konštrukčnej dokumentácie a procesu tvorby CNC programov boli navrhnuté 
riešenia jednak na skladbu konštrukčných podkladov, taktiež i na 
zefektívnenie súčasného procesu tvorby CNC programov. 
Navrhované vnútorné podnikové smernice, inštrukcie a štandardy musia 
byť začlenené do integrovaného systému riadenia spoločnosti IMS. 
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ZOZNAM POUŽITÝCH SKRATIEK A SYMBOLOV 
 
 
Skratka/Symbol 
 
Jednotka 
 
Popis 
CAD  Computer Aided Design – počítačom 
podporovaný návrh súčiastky 
CAE  Computer Aided Engineering – počítačová 
podpora inžinierskych prác  
CAM  Computer Aided Manufacturing - počítačom 
podporovaná výroba 
CAPE  Concurrent Art to Product Environment – 
počítačová podpora výrobného inžinierstva 
CNC  Computer Numeric Control – počítačové 
číslicové riadenie 
DNC  (Direct / Distributed Numerical Control – 
priame / distribuované číslicové riadenie 
EFH [hod] Efektívna hodina 
EMS  Environmental Management System – 
Environmentálny management 
HSMS  Health Safety Management System – 
Systém riadenia bezpečnosti a ochrany 
zdravia pri práci 
IMS  Integrated Management System - 
integrovaný systém riadenia spoločnosti 
IP 
 
 Internet Protocol – internetový protokol 
ISMS  Information Security Management System – 
Management bezpečnosti informácií 
NC 
 
 Numerical Control – číslicovo riadený 
SIT  Siemens Industrial Turbomachinery, s.r.o. 
STEP  Standard for the Exchange of Product model 
data – štandard pre výmenu výrobných 
modelových dát 
QMS  Quality Management System – 
Management kvality 
 
